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ABSTRAKT

Ndazev: Moznosti hodnoceni vlivu vykonnosti zatéZe na posturalni funkce organismu —

stanoveni norem CDP pro sportujici populaci

Cil prace: Hlavnim cilem této disertacni prace je stanovit normované hodnoty
jednotlivych parametrd testovacich protokol( ziskatelnych pomoci dynamické
pocitacové posturografie systému NeuroCom SMART EquiTest System (dale jen SMEQ).
Dil¢éim cilem je porovnat stanovené hodnoty s existujicimi hodnotami uzivanymi pro
béZné hodnoceni posturalni stability softwarem meéfticiho pftistroje. DalsSim dil¢im cilem

je v ramci pilotniho Setfeni stanovit reliabilitu jednotlivych testovacich parametra.

Metody feSeni: Data pro stanoveni normovanych hodnot byla ziskana laboratornim
mérenim pomoci pfistroje SMEQ a nasledné byla prevedena, sjednocena a upravena pro
dalsi zpracovani statistickym softwarem ,,R“. Pro stanoveni normovanych hodnot byl
pouZit vstupni data-set ziskany od zamérné vybrané skupiny aktivnich sportovcl (n=245)
ve zvoleném vékovém rozmezi 20 — 30 let s priamérnym vékem 24,04 (+ 1,23 let), o
prameérné télesné vysce 173,29 (+ 10,04 cm), pramérné télesné vaze 68,46 (+ 13,10 kg)
a prlmérném BMI 22,67 (+ 3,04).

Pro vypocet predikovanych hodnot normy pro populaci sportovct, ozna¢ované
jako , Athles Norm 20-30“ (ddle jen. ,,norm AN“) byl pouzit linedrni smiSeny model
s ndhodnym absolutnim ¢&lenem, ktery svou konstrukci respektuje (pfitomnosti
koeficient( ve vzorci modelu) pocet opakovani, zvysujici se narocnost, ménici se rychlost
a Casovy sled specifickych posturdlnich dloh, jez jsou dany designem jednotlivych
testovacich protokol(.

Stanoveni statistického rozdilu mezi hodnotami, nové vzniklé norm AN a
referenc¢nimi hodnotami bézné nabizenymi SMEQ softwarem, bylo provedeno pomoci
Welchova t-testu na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Pro pilotni stanoveni reliability jednotlivych testovacich protokold byl pouzit
vypocet korelacniho koeficientu, kdy za vysokou spolehlivost byla brdna hodnota

r=0,80.



Vysledky: Stanovené hodnoty norm AN jsou konstruovdny jako jednostranné nebo
oboustranné 95% predikcni intervaly, jejichz meze by byly prekroceny ptiblizné v 5%
testovanych jedinc(, ktefi by dosahli nezadoucich hodnot.

Vysledkem prace jsou kompletni normované hodnoty pro vSechny parametry
testovaciho systému SMEQ, oznacované jako norm AN, které jsou doplnény i o hodnoty
parametrd, ke kterym normované hodnoty prozatim neexistovaly.

Stanovenim normovanych hodnot pro sportujici populaci ve véku 20-30 let s
moznosti integrace téchto udaji do vyhodnocovaciho softwaru samotného SMEQ
pfistroje se nabizi Siroké uplatnéni ve sféfe vykonnostniho sportu, a to na narodni a
vzhledem k rozsifeni pfistrojového vybaveni SMEQ v Evropé a USA i na mezindrodni

drovni.

Klicova slova: dynamicka posturalni stabilita, normy, NeuroCom SMART EquiTest

System, vykonnostni sport



ABSTRACT

Title: The Possibilities of Evaluation of the Sport Performance on the Postural Functions

— CDP Normative Data for Sport Population

Objective: The main aim of the dissertation is to determine the standardized values
(normative data) of individual parameters of test protocols obtainable with usage of
dynamic computer posturography of the NeuroCom SMART EquiTest System
(hereinafter SMEQ). The partial second goal is to compare the determined normative
data with the existing values used for routine evaluation of postural stability given by
the SMEQ software. Another partial goal is to determine the reliability of individual test

parameters in an additional pilot survey.

Methods: Data for the determination of standardized values were obtained by
laboratory measurements using the SMEQ system and subsequently were converted,
unified and adjusted for further processing by statistical "software R". To determine the
normative data, an input data-set obtained from a deliberately selected group of active
athletes (n = 245) in the selected age range of 20 - 30 years with an average age of 24,04
(£ 1,23 years), with an average body height of 173, 29 (+ 10,04 cm), mean body weight
68,46 (+ 13,10 kg) and mean BMI 22,67 (+ 3,04) was used.

To calculate the predicted normative data for the population of athletes,
referred to as "Athles Norm 20-30" (hereinafter "norm AN") was used a linear mixed
model with a random intercept. Its construction respects (presence of coefficients in the
model formula) the number of repetitions, increasing complexity, changing speed and
time sequence of specific postural tasks, which are given by the design of individual test

protocols.

The determination of the statistical difference between the values created as the
norm AN and the reference values commonly offered by SMEQ software was performed

using the Welch t-test at the significance level a = 0,05.



The calculation of the correlation coefficient was used for the pilot
determination of the reliability of individual test protocols, where the value r 2 0,80 was

taken as high reliability.

Results: The established values of the norm AN standards (normative data) are
constructed as one-sided or two-sided 95% prediction intervals. Its limites would be
exceeded in approximately 5% of the tested individuals who would reach undesirable

values (too high or too low).

The result of the work are complete normative data for all parameters of the
SMEQ test system (norm AN), which are supplemented by the parameter values for

which standardized values have not yet existed.

By the setting normative data for the sporting population (norm AN) aged 20-30
with the possibility of integrating this data into the evaluation software of the SMEQ
device itself, it offers a wide application in the field of performance sports - at the
nationally and internationally level due to the expansion of SMEQ system in Europe and

USA.

Keywords: dynamic postural stability, normative data, standardized values, NeuroCom

SMART EquiTest System, performance sport
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1. UvoD

Téma dynamické posturdlni stability ve sportu je ¢asto feSenym tématem nejen
ve vztahu k vykonnosti sportovce, ale i ve vztahu k poruchdm pohybového aparatu.
V pracich fady autoru Ize dohledat studie, které hodnoti dynamickou posturalni stabilitu
pomoci computerized dynamic posturography (CDP) vyuzivajici systémy Balance Master
firmy NeuroCom.

Obecné se vychazi z prfedpokladu, Ze vykonnostni sportovci aktivné zapojuji
v dokonalé souhfe vSechny senzorické systémy podilejici se na udrzeni a fizeni
rovnovahy. DalSim castym predpokladem, ktery lze vysledovat v literature je i
skutec¢nost, Ze sportovci se v rdmci svého specifického sportovniho zatizeni, které je
dané konkrétnim sportem, lisi v kvalité posturalni stability od bézné populace.

Vyse uvedené predpoklady se ve vysledcich studii ne vzdy naplnily, prevainé
z dlvodu, Ze data, se kterymi byly vysledky studii konfrontovany, nebyla dostatecné
citlivd pro detailni vyhodnoceni, vazici se ke konkrétnimu sportovnimu odvétvi anebo
nebyla dodrZena jednotna metodika vyhodnoceni s vyuzitim kontrolnich skupin.

Problematika specifické Urovné posturdlni stability ve vykonnostnim sportu a
vazbam na myoskeletarni funkéni poruchy je dlouhodobé feSena i na naSem pracovisti
v programech PRVOUK a PROGRES. Predevsim v dil¢im programu PROGRES Q41 byla
provedena fada studii, které byly publikovany a popisuji dil¢i vysledky u vybranych
sportd.

Nejen na zakladé vlastnich zkuSenosti s laboratornim systémem NeuroCom
SMART EquiTest, ale i na zakladé studia praci, které se zabyvaly specifickym vlivem
dlouhodobé provozovaného sportu na vykonnostni drovni, bylo zjisténo, Ze
vyhodnoceni namérenych dat sportovcl je tfeba konfrontovat s hodnotami norem,
které jsou vice citlivé a detailni, nez které jsou béiné dostupné ve vyhodnocovacim
software méficiho pfistroje. Referenéni hodnoty, kterymi vyhodnocovaci software
disponuje, jsou ziskany z dat bézné americké populace a byly vytvofeny pro posouzeni
jedinct s klinickymi obtizemi poruch rovnovahy, s neuropatickymi, neurologickymi
diagndzami ¢i jinymi patologiemi, nikoliv vSak pro vyhodnoceni jemnych nuanci ,,super”

zdravé populace sportovc(.



K popisu zmén Urovné parametrd dynamické posturalni stability s vazbou na
dlouhodobé aktivné provozovany sport vznikla potfeba adekvatnich referencnich dat, tj.
normovanych hodnot, které by umoznily detailné vyhodnotit kvalitu posturdlnich funkci
sportujici populace s vyuzitim moderniho pfistrojového vybaveni nabizejici hodnoceni

pomoci computerized dynamic posturography (CDP).



2. VYMEZENIi TEORETICKYCH POJMU

Pod pojmem posturdlni stabilita je obecné chapana schopnost ¢lovéka zajistit
vzpfimené drZeni téla a reagovat na zmény pulsobicich zevnich a vnitfnich sil tak, aby
nedoslo k nekontrolovanému nebo nefizenému pdadu (Vatreka, 2002) Z SirSiho pohledu
je posturalni stabilita ¢asto chdpana jako kontrola polohy celého lidského téla a pfi
posturalnim zajisténi riznych pohybovych ukol( a situaci. Z pohledu kineziologie ji Véle
(2006) popisuje jako funkci posturalni a lokomoé&ni motoriky. Casto je také popisovana
Woollacott, 2011)

V literatufe je zavedeno mimo jiné dalSi rozliSeni, které vedle statické a
dynamické posturalni stability definuje i funkéni posturalni stabilitu. (Nashner &
McCollum, 1985) Dle téchto autor( staticka posturalni stabilita zajiStuje omezeni
pohybu COG nad neménnou opérnou bazi. Dynamickd posturalni stabilita se tyka
schopnosti kontrolované posunovat COG v ramci neménné opérné baze. Dynamickou
posturalni stabilitu lze kvantifikovat a hodnotit s vyuzitim testd, pfi nichz se neméni

opérna baze.

2.1.1 Pristrojové hodnoceni posturalni stability

Posturografie je obecné oznaceni pristrojového vysSetreni posturdlni stability.
Posturografické vysSetfeni vyuZiva silovych ploSin —mérici reakcni sily pulsobici od
podlozky a tlakovych ploSin —umozZiujici méfeni tlaku na kontaktu téla s méfici
ploSinou. Ve vzpfimeném stoji jsou ze silovych, tlakovych a dalSich charakteristik ziskany
zakladni informace o stavu reaktivni posturdlni stability, jeZ je oznacovana jako staticka
posturografie (stabilometrie) rovnovdha. Naproti tomu, dynamickd posturografie
(dynamometrie) vyhodnocuje dle Shella (2010) schopnost testované osoby prenaset
COP (centre of pressure) kolem opérné baze. Dale poukazuje na skute€nost, Ze tato
metoda je s lepSimi vysledky a citivosti testovanych parametr(, aktudlné vyuzivana
predevsim u sportujici populace. (Sell, 2012) Jednim z divodU je také lepsi vypovédni
hodnota a aplikovatelnost, i pres fakt, Ze se nékteré dynamické posturalni testy jsou

testovany ve ztizenych podminkach, jako je napfiklad vylouéeni zraku, stoj na jedné



koncetiné, nebo pripadné za soucasného experimentdlné vytvoreného rusivého zevniho

prostredi.

Diagnostické a terapeutické zarizeni NeuroCom SMART EquiTest System (SMEQ)
je jednim z modernich predstavitell systému dynamickych pocitacovych posturografii
(Computer Dynamic Posturography — dale jen ,,CDP), ktery nabizi mimo jiné i testovani
reaktivni a proaktivni posturalni stability, ¢imz umozZnuje objektivizaci kvalit posturdlnich

funkci. (Vomackova, Pavly, et al., 2020)

2.2 Posturalni stabilita ve sportu

Tematikou dynamické posturalni stability ve sportu, se zabyva mnoho autoru jiz
po fadu let. A je zretelné, Ze posturdini stabilita, fyzickd kondice sportovce,
koordinovany pohyb a schopnost ekonomizace pohybu jsou nepostradatelnym prvkem
v jakékoliv vykonnostni sportovni aktivité. (Enoka, 2008; Faraldo-Garcia et al., 2012;
Kunugi et al., 2018) Schopnost kvalitni posturalni stability a jeji vyvoj je zavisly na typu,
intenzité a vykonnostni Urovni konkrétniho sportu (Asadi et al., 2015; Benis et al., 2016;
Clark & Rose, 2001; Curtolo et al., 2017; Elly et al., 2010; Gautier et al., 2008; Gonzalo-
Skok et al., 2015; Gstottner et al., 2009; Guedes & Jodo, 2014; Jadczak et al., 2019;
Jakobsen et al., 2011; Kallistratos et al., 2010; Liang et al., 2019; Notarnicola et al., 2015;
Olchowik & Czwalik, 2020; Rein et al., 2011; Sell, 2012; Trueblood et al., 2018; Vuillerme
et al., 2005)

Objektivizaci, popisem a sledovanim kvalit posturalnich funkci organismu
v jednotlivych sportech se zabyva mnoho autord (Asadi et al., 2015; Borghuis, 2013;
Brito et al., 2012; Clark & Rose, 2001; Heleno et al., 2016; Horak et al., 2017; Liaw et al.,
2009; Pang et al., 2011; Ricotti, 2011; Tsang et al., 2011; Wallmann, 2004; Yuntao et al.,
2017).

Lze dohledat i prace hodnotici dynamickou posturalni stabilitu pomoci
computerized dynamic posturography (CDP) systému Balance Master firmy NeuroCom

(Alonso et al., 2009; Chow et al., 2016; Faraldo Garcia et al., 2015; Gstottner et al., 2009;
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Lohkamp et al., 2009; Martin-Sanz et al., 2017; Olchowik & Czwalik, 2020; Pletcher et
al., 2017; Yuntao et al., 2017).

Problematika specifické Urovné posturalni stability ve vztahu k sportovnimu
odvétvi a funkénim porucham pohybového aparatu je na nasem pracovisti dlouhodobé
feSena v programech PRVOUK a ROGRES. Predevsim v dil¢im programu PROGRES Q41
byla provedena i fada dilCich studii, z kterych vznikly i rozsahlé prace popisujici dilci
vysledky. (KarSayova et al., 2020; Vomackova, Pavl(, et al., 2020) Néktera dil¢i data,
ziskana v ramci hodnoceni posturdlni stability sportovcd, byla pouzita pro realizaci
nékolika diplomovych praci (Hlavackova, 2017; Kania, 2017; KarSayovad, 2019; Kucera,
2020; Peskova, 2020; Vrubelova, 2019; Zdmecnik, 2018; Zivcova, 2020).

Prace vychéazely zpredpokladu, Ze vykonnostni sportovci aktivné zapoju;ji
vSechny senzorické systémy podilejici se na udrZeni a fizeni rovnovahy a Ze se v ramci
svého specifického zatizeni, které je dané konkrétnim sportem, budou liSit od skupiny,
vékové stejné ohranicenych, zdravych jedincd. Tyto predpoklady se ne vidy potvrdily,
prevainé z divodu, Ze data, s kterymi byly vysledky konfrontovany, nebyla dostatec¢né

citliva pro detailni vyhodnoceni nuanci, vazicich se ke konkrétnimu sportovnimu odveétvi.

Ze studia literatury, tykajici se hodnoceni posturalni stability sportovcli a na
zakladé vysledkd dil¢ich studii v ramci PROGRES Q41 vznikla, k provedeni dalSich a
rozsahlejSich studii, potfeba adekvatnich referenénich hodnot, které by umozZnily

detailné vyhodnotit kvalitu posturdlnich funkci sportujici populace s vyuZitim CDP.

2.2.1 Popis pristroje NeuroCom SMART EquiTest (SMEQ)

SMEQ je jednim z pfistrojovych systém(, které vyuZivaji CDP a je tedy
konstruovan tak, aby zvladl identifikovat a kvantifikovat motorické a smyslové
(somatosenzorické, vestibularni a vizualni) funkce lidského organismu. Tyto funkce se
podileji na fizeni posturdlni stability a rovnovahy. Vzhledem ke konstrukci a i kvalitdm
SMEQ je vyuzivan nejen v diagnostice, ale i v terapii pacientli s poruchou rovnovahy,

pohybovymi problémy a zavratémi. (Natus Medical Inc., 2014)
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SMEQ se sklada z dvou zakladnich ¢asti — ztenzometrické silové ploSiny,
doplnéné o pohyblivou kabinu s vizudlnim prostfedim a pocitace s vyhodnocovacim
softwarem.

Testovani jednotlivymi testovacimi protokoly muzZe probihat se stabilni Ci
pohybuijici se ploSinou a soucasné pfi stabilnim ¢i pohyblivym vizualnim prostredi. (Natus
Medical Inc., 2016) Zménami testovacich podminek pfi méfeni (testovani se stabilni ¢i
pohyblivou ploSinou, stabilnim ¢i pohyblivym vizualnim okolim (kabinou) nebo s nebo
bez zrakové kontroly Ize modifikovat a tedy i ovliviiovat kvalitu senzorickych podminek
a nasledné i hodnotit miru vnimani a vyhodnoceni somatosenzorickych a vizudlnich
informaci. (Natus Medical Inc., 2014) Vysledkem analyzy namérenych dat Ize nasledné
presné identifikovat senzorické a motorické postizeni testovaného, pripadné vyhodnotit

kvalitu posturalnich funkci sportujiciho jedince. (Natus Medical Inc., 2008, 2014)

2.2.2 Popis testovacich protokoli SMART EquiTest (SMEQ)

Testovaci systém SMEQ je standardné vybaven testovacimi protokoly, které
v ramci testovani zajisti objektivni hodnoceni posturalni stability. NiZze jsou uvedeny
jednotlivé testovaci protokoly, kdy prvni tfi uvedené testy jsou vyrobcem oznacovany

jako ,,Core Assesments” pro vySetieni dynamické posturdlni stability:

Sensory Organization Test (SOT)
Motor Control Test (MCT)
Adaptation Test (ADT)

Limits of Stability (LOS)

Rhytmic Weight Shift (RWS)
Weight Bearing/Squat (WBS)

N o »u W N

Unilateral Stance (UNI)
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3. METODOLOGIE PRACE

Prace md empiricky kvantitativni charakter a byla provddéna v ramci

neexperimentdlni observacni studie.

3.1 CiLE PRACE

1. Hlavnim cilem prace je stanovit normované hodnoty pro vSechny jednotlivé
parametry testovacich protokol(i CDP, které Ize ziskat v rdmci méreni testovacimi
protokoly SMEQ u sportujici zdravé populace ve véku 20-30 let (,norm AN 20-
30“).

2. Druhym, dil¢im cilem prace je porovnat a statisticky ovéfit miru odliSnosti nové
stanovenych hodnot norm AN 20-30 s existujicimi hodnotami norm NeuroCom
SMEQ (,,norm NC“).

3. Tretim, dopliujicim, cilem prace je pilotné stanovit reliabilitu jednotlivych
parametrd testovacich protokoll ziskatelnych pomoci SMEQ, které se testuji

v podminkach Kineziologické laboratore katedry Fyzioterapie UK FTVS.

K druhému a tfetimu cili prace jsou nize v textu definovany dvé vyzkumné otazky.
K prvni uvedené vyzkumné otdzce se vztahuje prvni hypotéza (H1lo a H1a), k druhé

uvedené vyzkumné otazce se vztahuje druhd hypotéza (H20 a H2a).

3.2 VYZKUMNE OTAZKY

1. Jak se lisi stanovené hodnoty norm AC (20-30 let) od bézné pouZivané norm NC
(20-39 let nebo 20-59 let)?
2. Jakd je reliabilita jednotlivych parametrl SMEQ, zjiSténa vramci pilotné

provedeného opakovaného laboratorniho méreni na UK FTVS?

13



3.3 HYPOTEzZY

H1,: Statisticky rozdil normovanych hodnot jednotlivych parametr testovacich
protokold (SOT, LOS, MCT, ADT, RWS, UNI a WRS) norm AN a norm NC (testovany

na hladiné vyznamnosti a = 0,5) bude roven nule.

H1a: Statisticky rozdil normovanych hodnot jednotlivych parametr(i testovacich
protokold (SOT, LOS, MCT, ADT, RWS, UNI a WRS) norm AN a norm NC (testovany

na hladiné vyznamnosti a = 0,5) nebude roven nule.

H2o: Hodnota koeficientu reliability ,r“ bude u vSech testovanych parametrd
testovacich protokol( (SOT, LOS, MCT, ADT, RWS, UNI a WRS) nové vzniklé norm
AN (testovany na hladiné vyznamnosti a = 0,5) rovna r = 0.

"

H2a: Hodnota koeficientu reliability ,r“ nebude u vSech testovanych parametrd
testovacich protokoll (SOT, LOS, MCT, ADT, RWS, UNI a WRS) nové vzniklé norm

AN (testovany na hladiné vyznamnosti a = 0,5) rovna r = 0.

3.4 METODIKA PRACE

Disertacni prace je rozdélena na dveé €asti - na teoreticka vychodiska a specialni
vyzkumnou ¢ast. Teoretické podklady prvni ¢asti jsou zpracovany na zakladé dostupnych
informaci, prevainé ze zahrani¢nich zdroji, které jsou doplnény zavéry ziskanych
z dil¢ich studii probihajicich v Kineziologické laboratofi Katedry fyzioterapie UK FTVS,
které probihaly v obdobi 6/2017 — 6/2020.

3.4.1 Metodicky postup prace

Teoreticka ¢ast prace poskytuje teoretické podklady vénujici se dynamické
posturalni stabilité sportovcu.

VSechna laboratorni méreni a zakladni anamnesticka dotaznikova Setreni
probihala v obdobi 6/2017 — 6/2020 v Kineziologické laboratofi Katedry fyzioterapie UK
FTVS. Data byla zaznamenana NeuroCom Data Analyzer Softwarem verze 9.3 a nasledné

prevedena, sjednocena a upravena pro dalsi analyzu a zpracovani v Microsoft Excel
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2016. Statistické zpracovani a predikce normovanych hodnot byly provedeny pomoci,
pro ucely prace prizpisobeného, linedrniho smiSeného modelu ve volné
dostupném statistickém softwaru R (version 3.6.1; uZivatelské prostfedi Studio R)
(Pinheiro et al., 2019; R_Core_Team, 2019). Analyzované a predikované hodnoty byly
nasledné zpét prevedeny do Microsoft Excel 2016, kde byly upraveny pro moznost
exportu do textového dokumentu Microsoft Word. Grafické vystupy ze statistického
softwaru R byly exportovany a ddle upravovany pro zpracovani v textu prace. V préci se

nepredpoklada velky efekt systematické chyby ani chyby ndhodné. (Zvarova, 2016)

3.4.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Ve studii bylo zdamérné vybrano 245 mladych zdravych probandd, z toho 107
muzl a 138 Zen. Asymptomaticti jednici vyzkumného souboru byli vybrani na zakladé
predem stanovenych pozadavkd.

Do vyzkumného souboru byli zarazeni sportovci, ktefi se svému sportu aktivné

vénuji. Podminkou pro zatazeni bylo splnéni téchto kritérii:

1. Aktivné provozovany sport, tj. minimalné 3-5 tréninkové jednotky/tyden.

2. Aktivné provozovany sport minimalné po dobu 5 let.

3. Uéast na soutéZich (divizni, ligovd, narodni, apod.) Uroven (pfipadné zafazeni do
vykonnostnich Zebfricka).

4. Pro zafazeni do vyzkumného souboru byli osloveni aktivni sportovci z nize
uvedenych sportovnich odvétvi: tenis, volejbal, basketbal, florbal, ragby, fotbal,
hazend, sportovni lezeni na obtiznost, moderni tanec, Serm, taekwondo,

akrobacie, kanoistika, irsky tanec, plavani, sportovni gymnastika, MMA.

Tabulka 1: Popisnd charakteristika vyzkumného souboru (n=245; muzi 107, Zeny 138), pro testovaci
protokoly SOT, LOS, MCT

mean % SD (SEM) (min - max); MED
vék [roky] 24,044 + 1,230 (0,150) (20,008 - 29,944); 24,183
vaha [kg] 68,458 + 13,100 (0,864) (43,000 - 115,000); 70,000
vyska [cm] 173,293 + 10,044 (0,662) (151,000 - 198,000); 171,500
BMI [kg.m™?] 22,673 + 3,044 (0,201) (14,879 - 40,745); 22,322
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Legenda: mean - aritmeticky primér, SD - standardni odchylka, SEM - stfedni chyba priméru,
min — minimdlni hodnota; max — maximdlni hodnota; MED — medidn

3.4.3 Sbér dat

Laboratorni méreni vsech jedincl vyzkumného souboru probihalo v obdobi
2017-2020 v Kineziologické laboratofi katedry fyzioterapie UK FTVS shodné za dodrzeni
standardnich podminek (Natus Medical Inc., 2016) testovani a byly naméreny parametry

vSech testovacich protokol SOT, LOS, MCT, ADT, RWS, UNI a WBS.

3.4.3.1 Stanoveni normovanych hodnot norm AN

Pro vypocet predikovanych hodnot nové stanovené normy pro populaci
sportovcl ve véku 20-30 let, oznacované jako ,Athles Norm 20-30“ tj. ,norm AN“ byl
pouzit linedrni smiSeny model (LME)(Laird & Ware, 1982) s nahodnym absolutnim
¢lenem, ve kterém se pevné i nahodné efekty vyskytuji v linedrnim tvaru. Model
s nahodnym interceptem (absolutnim ¢lenem) reprezentuje nejzakladnéjsi LME Model
(Linear Mixed Effects Model), vnémi se predpokldda nahodny efekt jedince
(interpretovatelny jako pfirozena schopnost jedince byt dobry/Spatny v pozorovaném
méreni (odezvé).

Nové hodnoty norm AN byly konstruovany jako jednostranné 95% nebo
oboustranné 97,5% predikéni intervaly, jejichz meze jsou prekroceny zhruba 5% jedinc,

ktefi dosahuji nezadoucich extrémnich hodnot.

3.4.3.2 Stanoveni statistického rozdilu mezi norm AN a norm NC

Vysledné porovnani nové vzniklych hodnot AN normy s NeuroCom Data Range
hodnotami (norm NC) bylo vzhledem k dostateénému poctu pozorovani, provedeno
pomoci Welchova t-testu, ktery je uzivan pro hodnoceni dat s nestejnymi rozptyly. Pro

vyhodnoceni rozdil byla stanovena hladina vyznamnosti a = 0,05.
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3.4.3.3 Stanoveni reliability testovacich protokoli — pilotni studie

Stanoveni reliability, resp. korela¢niho koeficientu kazidému jednotlivému
parametru testovacich protokolli SMEQ, bylo provedeno pouze v ramci pilotniho Setfeni
vztahujiciho se k praci na zamérné pilotné vytvofeném vyzkumném mikrosouboru (n=9),

tzn. zjisSténé hodnoty nelze obecné interpretovat jinak, nez pro zdmérny ucel této prace.

Tabulka 2: Popisnd charakteristika vyzkumného mikrosouboru (n=9; muZi 3, Zeny 6)

mean # SD (SEM) (min - max); MED
vék [roky] 25,173 + 1,126 (0,425) (23,140 - 26,896); 25,171
vaha [kg] 69,285 + 10,011 (3,784) (53,000 - 80,000); 75,000
vyska [ecm] 172,928 + 6,846 (2,587) (165,500 - 184,000); 174,000
BMI [kg.m™?] 23,112 + 3,784 (1,017) (19,233 - 27,382); 23,629

Legenda: mean - aritmeticky pramér, SD - standardni odchylka, SEM - stfedni chyba priméru,
min — minimdlni hodnota; max — maximalni hodnota; MED - medidn
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4. VYSLEDKY

4.1 VYSLEDNE NORMATIVNi HODNOTY

V této kapitole jsou v tabulkdch souhrnné uvedeny konkrétni hodnoty stanovené
normy sportujici populace (norm AN), které jsou doplnény o sloupce, ve kterych je
vyjadiena hodnota Welchova t-tesu a p-hodnota, popisujici statistickou vyznamnost
odliSnosti nové vzniklé AN normy pro vékovou skupinu 20-30 let a pfislusnou normu
uvadénou jako NeuroCom Data Range (norm NC). Diskuse k uvedenym hodnotdm je

dale v textu.

Legenda k tabulkdm: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovani priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand priimérnd hodnota;
SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové statistiky Welchova t-testu; P-value - p-
hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena signifikantni hodnota rozdilu pri zvolené
a <0,05

Tabulka 3: SOT — Equilibrium Score; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let; doplnék o
graficky zaznam v priloze (Obrdzek 1)

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
SoT 3 EQL-1 89,734 94,031 2,613 0,145 0,88480
SoT 3 EQL-2 88,582 92,669 2,485 1,455 0,14769
SOoT 3 EQL-3 86,489 91,532 3,066 0,102 0,91859
SoT 3 EQL-4 75,825 85,339 5,784 3,595 0,00042
SoT 3 EQL-5 57,858 69,456 7,051 0,240 0,81095
SoT 3 EQL-6 55,032 69,193 8,610 1,640 0,10296
SoT 18 EQL-CMP 78,938 83,703 2,897 6,957 0,00000
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Tabulka 4: SOT — Sensory Analysis; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let; dopinéno

o graficky zaznam v priloze (Obrdzek 1)

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
SOT 1 RAT-SOM 91,955 0,943 0,026 1,246 0,21478
SoT 1 RAT-VIS 92,219 0,785 0,074 3,395 0,00083
SoT 1 RAT-VEST 90,522 0,591 0,090 0,230 0,81867
SOT 1 RAT-PREF 84,412 0,887 0,064 1,419 0,15752

Tabulka 5: LOS — Reaction Time; vysledné normativni hodnoty —smeér F, B, R a L; norma AN (n=245), 20-30

let; dopinéno o graficky zdznam v priloze (Obrdzek 2)

data set | nobs | designation upper_95 | mean SEP T hodnota | P-value
LOS 3 RT-F 1,214 0,802 0,251 6,463 0,00000
LOS 3 RT-B 1,003 0,658 0,210 8,718 0,00000
LOS 3 RT-R 1,040 0,693 0,211 0,445 0,65687
LOS 3 RT-L 1,000 0,667 0,203 -1,040 0,30079
LOS 8 RT-CMP 1,016 0,720 0,180 4,824 0,00000

Tabulka 6: LOS — Movement Velocity; vysledné normativni hodnoty — smér F, B, R a L; norma AN (n=245),
20-30 let; doplnéno o graficky zdznam v pfiloze (Obrdzek 2)

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
LOS 3 MVL-F 2,325 5,095 1,684 -5,643 0,00000
LOS 3 MVL-B 1,701 4,260 1,556 9,633 0,00000
LOS 3 MVL-R 2,283 4,997 1,650 -5,145 0,00000
LOS 3 MVL-L 3,009 5,816 1,707 -4,323 0,00004
LOS 8 MVL-CMP 2,574 4,969 1,456 -3,631 0,00044

Tabulka 7: LOS — Directional Control; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let; doplnéno

o graficky zaznam v pfiloze (Obrdzek 2)

data set | nobs | designation lower_05 mean SEP T hodnota | P-value
LOS 3 DCL-F 76,761 86,434 5,881 1,889 0,06175
LOS 3 DCL-B 60,094 73,520 8,162 13,514 0,00000
LOS 3 DCL-R 69,561 80,778 6,820 2,069 0,04112
LOS 3 DCL-L 68,284 79,382 6,747 -1,380 0,17052
LOS 8 DCL-CMP 72,420 81,143 5,303 9,029 0,00000

19




Tabulka 8: LOS — Endpoint Excursion; vysledné normativni hodnoty,; norma AN (n=245), 20-30 let; dopInéno

o graficky zaznam v priloze (Obrdzek 2)

s nobs | designation lower_05 mean SEP Thodnota | P-value
LOS 3 EPE-F 62,883 82,540 11,951 -10,257 0,00000
LOS 3 EPE-B 53,846 72,854 11,556 11,371 0,00000
LOS 3 EPE-R 61,538 80,210 11,352 -8,746 0,00000
LOS 3 EPE-L 68,268 85,438 10,438 -8,234 0,00000
LOS 8 EPE-CMP 63,496 78,080 8,866 -5,539 0,00000

Tabulka 9: LOS — Maximal Excursion; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let; dopInéno

o graficky zaznam v priloze (Obrdzek 2)

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
LOS 3 MXE-F 85,163 97,590 7,556 -1,403 0,16427
LOS 3 MXE-B 76,194 90,024 8,409 19,410 0,00000
LOS 3 MXE-R 83,368 95,725 7,513 1,485 0,14103
LOS 3 MXE-L 85,612 97,276 7,091 -1,999 0,04893
LOS 8 MXE-CMP 82,999 93,774 6,551 6,798 0,00000

Tabulka 10: MCT — Latency Left and Right; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let;
doplnéno o graficky zéznam v priloze (Obrdzek 3)

data set | nobs | designation | upper_95 mean SEP T hodnota | P-value
MCT 1 LLT-B-S 156,001 132,408 14,343 144,495 -
MCT 1 LLT-B-M 147,363 126,735 12,541 0,912 0,36882
MCT 1 LLT-B-L 140,625 122,694 10,901 1,525 0,13785
MCT 1 LLT-F-S 170,846 140,204 18,629 117,804 -
MCT 1 LLT-F-M 168,752 135,429 20,259 -3,305 0,00163
MCT 1 LLT-F-L 146,877 127,224 11,948 -2,697 0,01106
MCT 6 LLT-CMP 147,204 130,782 9,983 - -
MCT 1 RLT-B-S 157,670 133,551 14,663 142,561 -
MCT 1 RLT-B-M 146,324 125,102 12,902 0,367 0,71635
MCT 1 RLT-B-L 140,611 121,796 11,439 1,282 0,20971
MCT 1 RLT-F-S 171,636 141,102 18,563 118,978 -
MCT 1 RLT-F-M 164,965 135,220 18,084 -3,511 0,00094
MCT 1 RLT-F-L 147,346 126,898 12,432 -2,362 0,02464
MCT 6 RLT-CMP 146,589 130,612 9,714 - -
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‘ MCT ‘ 12 ‘ LT-CMP 145,816 130,697 9,192 -44,791 0,00000

Tabulka 11: ADT — Toes Up a Down; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=193), 20-30 let; doplnéno
o graficky zaznam v priloze (Obrdzek 5)

data set | nobs | designation upper_95 | mean SEP T hodnota | P-value
ADT 1 TUP-1 104,427 75,347 17,679 -1,600 0,11415
ADT 1 TUP-2 88,942 64,938 14,593 -0,484 0,62941
ADT 1 TUP-3 80,220 59,062 12,863 -1,144 0,25599
ADT 1 TUP-4 79,558 57,332 13,512 1,548 0,12443
ADT 1 TUP-5 72,421 53,611 11,435 0,280 0,78009
ADT 1 TDN-1 69,184 51,347 10,844 -5,670 0,00000
ADT 1 TDN-2 58,292 43,321 9,102 -1,259 0,21139
ADT 1 TDN-3 56,234 41,549 8,928 1,239 0,21843
ADT 1 TDN-4 56,525 41,228 9,300 2,912 0,00443
ADT 1 TDN-5 54,764 39,979 8,989 3,313 0,00124
ADT 5 TUP-CMP 76,806 62,058 8,966 - -

ADT 5 TDN-CMP 56,024 43,485 7,623 - -

ADT 10 ADT-CMP 65,487 52,772 7,731 - -

Tabulka 12: RWS — On-Axis Velocity; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=193), 20-30 let; dopInéno
o graficky zaznam v priloze (Obrdzek 6)

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
RWS 1 LR-V-S 2,512 3,106 0,361 3,871 0,00018
RWS 1 LR-V-M 3,876 4,694 0,498 2,846 0,00515
RWS 1 LR-V-F 7,326 9,490 1,316 2,603 0,01036
RWS 1 FB-V-S 1,684 2,189 0,307 7,001 0,00000
RWS 1 FB-V-M 2,627 3,234 0,369 3,665 0,00039
RWS 1 FB-V-F 4,281 5,882 0,973 1,444 0,15083
RWS 3 LR-V-CMP 4,904 5,764 0,523 - -

RWS 3 FB-V-CMP 3,091 3,768 0,412 - -

RWS 6 V-CMP 4,151 4,766 0,374 - -
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Tabulka 13: RWS — Directional Control; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=193), 20-30 let;

doplnéno o graficky zdznam v priloze (Obrdzek 6)

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
RWS 1 LR-DC-S 74,707 82,404 4,680 -5,204 0,00000
RWS 1 LR-DC-M 78,904 86,067 4,355 -5,206 0,00000
RWS 1 LR-DC-F 83,663 90,062 3,891 -1,975 0,05011
RWS 1 FB-DC-S 66,648 79,326 7,708 -5,941 0,00000
RWS 1 FB-DC-M 71,343 82,736 6,926 -6,080 0,00000
RWS 1 FB-DC-F 76,322 86,492 6,183 -4,419 0,00002
RWS 3 LR-DC-CMP 80,870 86,178 3,227 - -

RWS 3 FB-DC-CMP 75,428 82,851 4,513 - -

RWS 6 DC-CMP 79,100 84,515 3,292 - -

Tabulka 14: UNI — Mean COG Sway Velocity; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=193), 20-30 let

doplnéno o graficky zdznam v priloze (Obrdzek 7)

data set | nobs | designation upper_95 | mean SEP T hodnota | P-value
UNI 3 LSV-EO 0,762 0,553 0,127 -5,877 0,00000
UNI 3 LSV-EC 1,905 1,423 0,293 -5,674 0,00000
UNI 3 RSV-EO 0,791 0,580 0,128 -8,059 0,00000
UNI 3 RSV-EC 1,993 1,470 0,318 -6,268 0,00000
UNI 2 SV-EO-CMP 0,793 0,567 0,138 57,173 -
UNI 2 SV-EC-CMP 2,049 1,447 0,366 54,871 -
UNI 2 LSV-CMP 1,426 0,988 0,266 51,567 -
UNI 2 RSV-CMP 1,497 1,025 0,287 49,666 -
UNI 12 SV-CMP 1,250 1,007 0,148 -4,963 0,00000

4.2 NOVE STANOVENE NORMATIVNi HODNOTY

V nize uvedenych tabulkach jsou uvedeny hodnoty parametr(, které nemaji
vyrobcem stanoveny normativni hodnoty. U vétSiny parametr(i, kde se obecné
predpoklada symetrie kazdého jedince, vysSlo najevo, Ze v této skupiné je jakdsi symetrie
narusena a vétSina z parametrud se zobrazuje mirné vychylena vlevo misto v dokonalém
stfedu. Ve vysledcich jsou uvedeny konkrétni hodnoty 95% predikéniho intervalu u

parametrd, které jsou omezeny zjedné strany a 97,5% predikéniho intervalu u
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parametru, kde je tfeba vymezit oboustranné hodnoty v ramci stranové (levo-pravé
nebo predo-zadni) symetrie. VSechny vysledky jsou doplnény o hodnotu predikovaného
bodového prliiméru (mean) a standardni odchylku predikované chyby (SEP), tak aby tyto
hodnoty byly v pfipadé potifeby a zajmu snadno importovatelné do NC Analyse

Software. Diskuse k uvedenym hodnotam je dale v textu.

Legenda k tabulkam: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovani primérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_025 - dolni mez oboustranného 95% predikcniho intervalu;
lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand prdmérnd hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikéniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikéniho intervalu SEP - standardni chyba predikce

Tabulka 15: SOT — Strategy Analysis; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

SOT 3 STRA-1 91,173 91,955 96,038 | 100,121 100,903 2,482
SOoT 3 STRA-2 91,557 92,219 95,672 | 99,126 99,787 2,100
SOoT 3 STRA-3 89,698 90,522 94,819 | 99,117 99,940 2,613
SoT 3 STRA-4 83,317 84,412 90,129 | 95,846 96,942 3,476
SOoT 3 STRA-5 71,559 73,220 81,891 | 90,562 92,224 5,272
SoT 3 STRA-6 73,027 74,727 83,600 | 92,473 94,173 5,395
SOoT 18 STRA-CMP | 85,861 86,584 90,358 | 94,133 94,856 2,295

Tabulka 16: LOS — Reaction Time; nové stanovené normativni hodnoty —smér 1F, 2RF, 3R,RB, 5B, 6LB, 7L,
8LF; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

LOS 1 RT-1F 0,041 0,200 1,032 | 1,863 2,022 0,505
LOS 1 RT-2RF 0,084 0,185 0,711 | 1,238 1,339 0,320
LOS 1 RT-3R 0,170 0,260 0,729 | 1,198 1,288 0,285
LOS 1 RT-4RB 0,065 0,157 0,640 | 1,122 1,214 0,293
LOS 1 RT-5B 0,065 0,159 0,650 | 1,141 1,235 0,299
LOS 1 RT-6LB 0,092 0,187 0,685 | 1,184 1,279 0,303
LOS 1 RT-7L 0,128 0,212 0,651 | 1,090 1,174 0,267
LOS 1 RT-8LF 0,120 0,207 0,664 | 1,121 1,209 0,278
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Tabulka 17: LOS — Movement Velocity,; nové stanovené normativni hodnoty —smér 1F, 2RF, 3R,RB, 5B, 6LB,
7L, 8LF; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP
LOS 1 MVL-1F 0,017 0,682 4,156 7,629 8,294 2,111
LOS 1 MVL-RF 0,730 1,439 5,143 | 8,846 9,556 2,252
LOS 1 MVL-3R 0,754 1,485 5,300 | 9,116 9,847 2,320
LOS 1 MVL-4RB 0,852 1,446 4,547 7,647 8,241 1,885
LOS 1 MVL-5B -0,528 0,064 3,155 | 6,245 6,837 1,879
LOS 1 MVL-6LB 1,057 1,703 5,080 | 8,456 9,103 2,053
LOS 1 MVL-7L 1,573 2,346 6,383 10,419 11,193 2,454
LOS 1 MVL-8LF 1,393 2,132 5,986 | 9,840 10,578 2,343
Tabulka 18: LOS — Directional Control; nové stanované normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let
data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP
LOS 1 DCL-1F 77,221 79,351 90,469 | 101,588 103,718 6,759
LOS 1 DCL-2RF 67,308 70,228 85,469 | 100,711 103,631 9,266
LOS 1 DCL-3R 68,904 71,413 84,510 | 97,607 100,116 7,962
LOS 1 DCL-4RB 47,188 51,234 72,355 | 93,476 97,522 12,841
LOS 1 DCL-5B 53,394 57,381 78,196 | 99,011 102,998 12,655
LOS 1 DCL-6LB 44,445 48,555 70,008 | 91,461 95,571 13,042
LOS 1 DCL-7L 69,605 72,044 84,776 | 97,507 99,947 7,740
LOS 1 DCL-8LF 66,361 69,095 83,363 | 97,632 100,365 8,675
Tabulka 19: LOS — Endpoint Excursion; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP
LOS 1 EPE-1F 26,870 33,739 69,596 | 105,453 112,322 21,800
LOS 1 EPE-2RF 52,098 57,581 86,200 | 114,819 120,302 17,399
LOS 1 EPE-3R 48,294 52,878 76,804 | 100,730 105,314 14,546
LOS 1 EPE-4RB 40,987 46,877 77,624 | 108,372 114,262 18,693
LOS 1 EPE-5B 27,440 32,369 58,098 | 83,827 88,756 15,642
LOS 1 EPE-6LB 48,230 53,795 82,841 | 111,887 117,451 17,659
LOS 1 EPE-7L 56,749 60,752 81,649 | 102,546 106,549 12,705
LOS 1 EPE-8LF 63,327 67,908 91,824 | 115,741 120,322 14,540
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Tabulka 20:

LOS — Maximal Excursion; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set nob | designatio | lower_02 | lower_0 mean upper_9 | upper_97 SEP
s n 5 5 5 5
11,98
LOS 1 MXE-1F 68,786 72,563 92,278 111,992 115,769 6
LOS 1 MXE-2RF 80,558 83,608 99,531 | 115,453 118,503 9,680
LOS 1 MXE-3R 77,593 80,043 92,833 | 105,622 | 108,072 7,776
LOS 1 MXE-4RB 70,569 74,467 94,812 115,158 119,056 ;2'36
13,01
LOS 1 MXE-5B 53,396 57,498 78,910 100,322 104,424 3
10,63
LOS 1 MXE-6LB 75,510 78,861 96,351 113,841 117,192 3
LOS 1 MXE-7L 78,946 81,449 94,514 107,580 110,083 7,943
LOS 1 MXE-8LF 83,921 86,661 200’96 115,266 | 118,006 8,695

Tabulka 21: MCT — Amplitude Scaling; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

doplnéno o graficky zéznam v priloze (Obrdzek 4)

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

MCT 1 LAM-B-S -2,347 -1,242 4,522 | 10,287 11,392 3,505
MCT 1 LAM-B-M -0,177 1,009 7,200 | 13,391 14,577 3,764
MCT 1 LAM-B-L 1,877 3,344 11,000 | 18,656 20,123 4,655
MCT 1 LAM-F-S -2,729 -1,773 3,216 | 8,206 9,162 3,034
MCT 1 LAM-F-M -0,092 0,972 6,527 | 12,081 13,145 3,377
MCT 1 LAM-F-L 2,287 3,439 9,457 | 15,475 16,628 3,659
MCT 6 LAM-CMP 1,336 2,244 6,987 | 11,730 12,639 2,883
MCT 1 RAM-B-S -1,872 -0,872 4,351 | 9,574 10,574 3,175
MCT 1 RAM-B-M 0,106 1,225 7,065 | 12,906 14,025 3,551
MCT 1 RAM-B-L 1,676 3,119 10,649 | 18,179 19,622 4,578
MCT 1 RAM-F-S -2,286 -1,402 3,212 | 7,827 8,711 2,805
MCT 1 RAM-F-M 0,420 1,403 6,531 | 11,658 12,641 3,117
MCT 1 RAM-F-L 2,589 3,687 9,420 | 15,154 16,252 3,486
MCT 6 RAM-CMP 1,669 2,505 6,871 | 11,238 12,074 2,655
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Tabulka 22: MICT — Weight Symmetry; nové stanovené predikované normativni hodnoty; norma AN
(n=245), 20-30 let doplnéno o graficky zdznam v pfiloze (Obrdzek 4)

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

MCT 1 WS-B-S 83,070 85,371 97,380 | 109,388 111,689 7,301
MCT 1 WS-B-M 83,708 85,962 97,727 | 109,491 111,745 7,152
MCT 1 WS-B-L 83,679 85,940 97,743 | 109,546 111,807 7,176
MCT 1 WS-F-S 83,534 85,829 97,808 | 109,787 112,082 7,283
MCT 1 WS-F-M 83,657 85,945 97,890 | 109,834 112,122 7,262
MCT 1 WS-F-L 83,394 85,735 97,959 | 110,183 112,525 7,432
MCT 6 WS-CMP 84,141 86,329 97,751 | 109,173 111,361 6,944

Tabulka 23: MCT — Strenght Symmetry; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let;
doplnéno o graficky zéznam v priloze (Obrdzek 4)

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean upper_95 | upper_975 | SEP

MCT 1 SS-B-S 61,325 67,086 97,159 | 127,232 132,993 18,283
MCT 1 SS-B-M 68,095 73,097 99,212 | 125,327 130,330 15,877
MCT 1 SS-B-L 68,941 73,634 98,135 | 122,635 127,329 14,895
MCT 1 SS-F-S 61,354 67,637 100,43 | 133,236 139,520 19,941
MCT 1 SS-F-M 70,392 75,181 100,18 | 125,178 129,967 15,198
MCT 1 SS-F-L 75,980 79,790 99,682 | 119,573 123,384 12,093
MCT 6 SS-CMP 78,848 82,110 99,134 | 116,158 119,420 10,350

Tabulka 24: WBS; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=193), 20-30 let; doplnéno o graficky
zdznam v pfiloze (Obrdzek 8)

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

WBS 1 LWBS-0 44,078 45,193 51,016 | 56,838 57,953 3,540
WBS 1 RWBS-0 42,047 43,162 48,984 | 54,807 55,922 3,540
WBS 1 LWBS-30 43,026 44,142 49,964 | 55,786 56,901 3,540
WBS 1 RWBS-30 43,099 44,214 50,036 | 55,858 56,974 3,540
WBS 1 LWBS-60 43,477 44,592 50,415 | 56,237 57,352 3,540
WBS 1 RWBS-60 42,648 43,763 49,585 | 55,408 56,523 3,540
WBS 1 LWBS-90 43,332 44,447 50,269 | 56,092 57,207 3,540

26



4.3 VYSLEDKY POPISUJICi RELIABILITU TESTOVACICH PROTOKOLU

Stanoveni korelaéniho koeficientu bylo provedeno na zdkladé testu - retestu, kdy
probandi presné dle stanovenych podminek (Natus Medical Inc., 2016) podstoupili
kompletni baterii testovych protokold SMEQ. VSichni probandi se v jednom tydnu
podrobili zacviku vSemi testovanymi protokoly a v nasledujicim tydnu opét podstoupili
kompletni baterii testovych protokold SMEQ (test). Opakované méreni (re-test) bylo
provedeno v dalsim obdobi presné s tydennim odstupem od prvniho (testového)
laboratorniho méreni.

V ramci testové statistiky byla tato pozorovani (test — retest) vyhodnocena a byly
stanoveny hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu ,,r“ a p-hodnoty testu nulovosti
korelace (korelace=0) na stanovené hladiné vyznamnosti a<0,05. Jak bylo uvedeno,
vSechny pouzité statistické testy predpokladaji adekvatni pocet pozorovani a mimo jiné
i nezavislost jednotlivych pozorovani posturografickych testd). (Zvara, 2000) Pres vyse
zminéné, byly v ramci tohoto pilotniho Setfeni nedostatky ignorovany a vystupem
pilotniho Setfeni jsou hodnoty korelace a p-hodnoty jednotlivych testovacich

parametrd.

Tabulka 25: Reliabilita celkovych parametrii SMEQ, test-retest, (n=9)

designation nobs hodnotar p-hodnota korelace
RT 9 0,0433 0,7340
MVL 9 0,5378 <0,0001
DC 9 0,7793 <0,0001
EPE 9 0,6635 <0,0001
MXE 9 0,8146 <0,0001
EQL 19 0,7099 <0,0001
STRA 18 0,5602 <0,0001
SEN 4 0,8212 <0,0001
ws 6 0,4804 0,0005
LLT 6 0,3658 0,0105
RLT 6 0,1967 0,1802
LAM 6 0,8175 <0,0001
RAM 6 0,7442 <0,0001
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SS 6 0,3193 0,0269
OAV 12 0,9508 <0,0001
DCL 9 0,4745 0,0006
Y 0,5634 <0,0001
WBSL 4 0,5215 0,0022
WBSR 4 0,5215 0,0022
ADT 10 0,2348 0,0359

Legenda: designation —testovy parametr SMEQ; nobs— pocet pouZitych podminek jednotlivych
parametrt, P-hodnota t-testu —hodnota testové statistky t-testu, r- korelacni koeficient, P-hodnota
korelace — hodnota tesové korelace; parametry: RT — Reaction Time, MVL — Movement Velocity, DCL —
Directional Control, EPE — Endpoint Excursion, MXE — Maximal Excursion, EQL — Equilibrium Score, STRA —
Strategy Analysis, SEN — Sensory Analysis, WS — Weight Symmetry, LLT— Latency levd strana, RLT — Latency
pravd strany, LAM — Amplitude leva strana, RAM — Amplitude pravad strana, SS — Strenght Symmetry, OAV
— On-Axis Velocity, DC — Directional Control, SV — Sway Velocity, WBSL — Weight Bearing Squat levé strany,
WBSR — Weight Bearing Squat pravé strany, ADT — Adaptation Test

Ve vyse uvedené tabulce jsou uvedeny jednotlivé hodnoty testové statistiky
popisujici reliabilitu testovych parametrd.

Dlakazem zakladni vlastnosti vySe uvedenych posturografickych testl (obdoba
motorickych test() je vyse hodnoty koeficientu r. Koeficient by mél dosahovat hodnot
mezi —1 < r < 1. Ve vySe uvedené tabulce jsou zelené oznaceny hodnoty korelacniho
koeficientu dle Mékoty a Blahuse (1983) vyssi nez 0,8 i za predpokladu vyse uvedenych
nedostatkd pilotniho Setfeni.

Zelené jsou vyznaceny vyznamné p-hodnoty korelace, u kterych je zapotrebi
zopakovat, Ze jsou vytvoreny pilotné, jako mozny navodny proces pro pripadné dalsi

stanovovani reliability testd.
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5. DISKUSE

Prace se zabyvala stanovenim novych normovanych hodnot, které by byly
vhodné pro testovani sportujici populace ve véku 20-30 let (,Athlets Norm 20-30);
(n=245, pripadné n=193). Divodem k feSeni prace bylo zjisténi, zaloZzené na zkusenosti
posturografickych méreni v Kineziologické laboratofi Katedry Fyzioterapie UK FTVS, ze
vysledky tesl sportujici populace nelze objektivné srovnat s prislusSnymi hodnotami,
které vyrobce NeuroCom Natus Incorporated integroval do vyhodnocovaciho systému.
Dynamicky pocitacovy posturograf SMEQ je v bézné klinické praxi v celorepublikovém i
svétovém méfitku prevaziné pouzivan pro hodnoceni dynamické posturdlni stability
pacientl, ktefi maji klinické potiZe projevujici se snizenou schopnosti stability. Vétsina
provadénych studi na ptdé Fakulty télesné vychovy a sportu, je provadéna v souvislosti
s detailni analyzou pohybového projevu sportovcl a pfi vyhodnocovani kvalit
posturalniho zabezpeceni se ukdzalo, Ze nastaveni norem, jeZ jsou integrovany do
SMEQ, pro vyhodnoceni sportovcd neni natolik detailni a citlivé, aby splfiovalo naroky
reseni provadénych studii a vyzkuma.

Hodnoty NeuroCom Data Range (dale jen ,,norm NC“) Ize vyhledat v doprovodné
dokumentaci pfistroje a detailni analyzou bylo zjisténo, Ze normované hodnoty pro
jednotlivé testovaci protokoly jsou vysledkem nékolika studii o rdzné velkém poctu
testovanych skupin. Prekvapivé bylo i zjiSténi, Ze hodnoty normy byly stanovovany i pro
odlisné urcené vékové hranice testovanych. DalSim zjisténim bylo, Ze samotné Ciselné
vyjadfeni hodnot bylo stanoveno prostym primérem vysledk( testované skupiny,
doplnéné o hodnotu standartni odchylky vyhodnocenych dat. Hodnoty norm AN tedy
jsou zaloZzeny na primérnych hodnotach bez ohledu na to, Ze vétSina testl je
designovavana tak, Ze jednotlivé testovaci procedury se opakuji; tzn. Ize pfedpokladat,
Ze se vramci samotného testovani jedince dostavi, jiz béhem samotného vysetreni,

efekt motorického uceni.

5.1 DISKUSE K CiLI PRACE €. 1

Vzhledem k absenci normovanych hodnot pro sportujici populaci v rdmci

pfistrojového vyhodnoceni SMEQ si prace kladla za hlavni cil stanovit normované
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hodnoty pro vsechny jednotlivé parametry testovacich protokoli CDP, které Ize ziskat
v rdmci méreni testovacimi protokoly SMEQ. Cilovou skupinou byla sportujici, zdrava
populace v Ceské republice, tvofend jedinci ve véku 20-30 let. Stanované normované
hodnoty jsou pro lepsi orientaci v praci oznacovany jako ,,norm AN“ (,,Athlets Norm 20-
30“).

Prace si kladla za cil stanovit nové normy, jejichZ hodnoty by reflektovaly zpUsob
provedeni samotného testovani (opakovani stejné obtiznych podminek, zvySovani
narocnosti testovacich podminek, zmény sméru, zmény rychlosti testovacich podminek,
apod.) a zohlednit jejich vliv ve vysledné hodnoté. Cilovou skupinou byla stanovena
skupin aktivné sportujicich jedinct ve véku 20-30 let. Pfi detailni analyze data-setu, ktery
byl sestaven ze vsech hodnot ziskanych vyhodnocenim vsech parametrd u vsech
testovacich protokoll, vysly najevo charakteristické projevy vlastnosti dat, které byly
pozdéji v ramci sestavovani vzorce modelu pro vypocet novych norem, jiz zohlednény.

Cely data-set vSech testovanych parametrd, u zamérné zvolené vyzkumné
skupiny, obsahoval zaznamenané hodnoty u n=245 testovanych osob vysledky u
7 zakladnich testovacich protokold, u kterych byly zaznamenany vSechny testované
parametry, tj. u testovaciho protokolu LOS bylo analyzovdno 65 parametrd, u
testovaciho protokolu SOT bylo analyzovano 18 parametr(i, u testovaciho protokolu
MCT bylo analyzovano 43 parametrU, u testovaciho protokolu ADT bylo analyzovano 13
parametru, u testovaciho protokolu RWS bylo analyzovéno 18 protokol(, u testovaciho
protokolu UNI bylo analyzovdno 9 parametr( a u testovaciho protokolu WBS bylo
analyzovano 10 parametrd. Data, kterd byla prvotné analyzovana, byla tedy tvorena
hodnotami data-setu, ktera citala 176 parametr( u kazdého z 245 testovaného jedince.

U jednotlivych parametr( byl zjistén rozptyl dat, ktery u vSech parametri nebyl
totozny, a proto byla i tato skute¢nost zohlednéna ve zplsobu vypoctu novych hodnot
norm AN. Ignorovanim této skuteénosti by mohlo u predikovanych norm AN hodnot vést

k nepfimérené vysokym, resp. nizkym hodnotam samotné normy.

Pro vypocéet hodnot norm AN byl pouzit linedrni smiSeny model s ndhodnym
interceptem, tj. absolutnim ¢lenem. Kdy ndhodné efekty jednotlivych jedincl lze
interpretovat jako pfirozenou schopnost byt dobry nebo Spatny v reakci na testovany

podnét. V praci pouZity model, pro vypocet normovanych hodnot jednotlivych
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testovacich protokold, respektuje (koeficienty fixni ¢asti) pocet opakovani, zvySujici se
naro¢nost, ménici se rychlost apod. Stejné tak je upraven, aby pfi vypoctu byla
zohlednéna predikce prliiméru pres vSechna opakovani jednotlivych pokusa, které jsou
dany designem samotného testovaciho protokolu.

Koeficienty lze v budoucnu pfipadné rozsifit i o dalsi testované podminky, tj.
napfiklad specificnost skupiny sportovcd danou konkrétnim sportem (vysoci
basketbalisté, drobné gymnastky, ...), tak aby norma mohla byt pfipadné pouzita pro
konkrétni populacéni skupinu.

Linedrni smiSeny model svou matematickou konstrukci umoziuje ptidani i dalsi
konstanty z ddvodu zjisténi zavislosti prfidané proménné. (Pillinger, 2014) V literature
jsou Casto diskutovany vék, vyska a vaha jedince, o kterych je predpokladano, Ze nejvice
ovliviuji kvalitu posturalni stabilizace. (Bfaszczyk, 2016; Ferber-Viart et al., 2007; Rinaldi
et al., 2009; Steindl et al., 2006) K potvrzeni této diskuse a k potvrzeni funkcénosti
pouzitého modelu, byl jednoduchy linearni smiSeny model postupné doplnén o regresor
(vék, vyska, vaha a BMI) o kterém se predpokladalo, Zze by mohl ovlivnit hodnotu
stanovenych norem.

Byl-li by vyuZivan linedrni smiSeny model obohaceny o dalsi intercepty, Ize tedy
normu spravné nastavovat na konkrétniho clovéka (pfislusnym posunutim bodové

predikce hodnot norm AN

Hlavnim cilem prace bylo stanoveni konkrétnich normovanych hodnot
parametru testovacich protokolll SMEQ. Nové hodnoty norm AN byly konstruovany jako
jednostranné 95% nebo oboustranné 97,5% predikcni intervaly, jejichi meze jsou
prekroCeny zhruba 5% jedincl, ktefi dosahuji nezadoucich extrémnich hodnot. Ve
vysledcich jsou uvedeny a modfe oznadeny pfislusné hodnoty s uvedenim, jakym
intervalem a z jakého sméru byly hodnoty omezeny.

Predikéni interval vyuzZivajici jednostranné horni omezeni 95% predikéniho
intervalu, v praci oznacovany jako upper_95, byl vyuZit a stanoven u 64 parametru
dynamické posturalni stability, tj. u parametru Reaction Time u testovaciho protokolu
LOS, parametru Latency u testovaciho protokolu MCT, u parametru Sway Velocity
testovaciho protokolu UNI, u parametru Toes Up a Toes Down testovaciho protokolu

ADT. VSechna tato omezeni odpovidaji i hodnotdm norm NC. (Natus Medical Inc., 2007,
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2013) Nové stanoveny byly hodnoty norm AN pro detailni sméry u testu Reaction Time,
Amplitude Scaling véetné jejich kompozitnich skoéru.

Predikéni interval vyuzZivajici jednostranné dolni omezeni 95% predikéniho
intervalu, v praci oznaCovany jako lower_05, byl vyuZit a stanoven u 88 parametru
dynamické posturalni stability, tj. u parametru Movement Velocity, Directional Control,
Endpoint Excursion a Maximal Endpoint Excursion testovaciho protokolu LOS, u
parametru Equilibrium Score, Strategy Analysis a Sensory Ratio u testovaciho protokolu
SOT, u parametru Velocity a Directional Control u testovaciho protokolu RWS. | v tomto
pfipadé vSechna omezeni odpovidaji hodnotam norm NC. (Natus Medical Inc., 2007,
2013)

Oboustranné omezeni 97,5% predikéniho intervalu bylo stanoveno u vsSech
parametru, které potrebuji vymezit z horni i dolni rozsah hodnot, tj. Weight Symmetry a
Strenght Symmetry testovaciho parametru MCT, u kterého byly normy nové vytvoreny
Oboustranné omezeni bylo pouZito i u parametru Weight Bearing Percentage

testovaciho protokolu WBS. (Natus Medical Inc., 2007, 2013)

Z vySe uvedeného lze vyvodit, Ze prvni cil této prace byl naplnén.

5.2 DISKUSE K CiLI PRACE €. 2

Druhym cilem préace bylo ovéreni rozdil(i stanovenych hodnot norm AN s bézné
pouzivanymi hodnotami norm NC. Ktomuto druhému cili se také vztahuje prvni

vyzkumna otdzka a prvni hypotéza.

Stanoveni statistického rozdilu, mezi hodnotami norm AN a norm NC, bylo
provedeno pomoci Welchova t-testu, jenz je modifikaci Studentova dvouvybérového
testu hodnotici neshodné rozptyly. Testova statistika byla provedena na hladiné
vyznamnosti a=0,05, pro vSechny parametry jednotlivych testovacich protokold, které i
unorm NC mély zndmou konkrétni hodnotu. Vysledky testové statistiky jsou uvedeny ve
vySe uvedenych tabulkach, z kterych je zietelné jaké parametry dosahly statisticky

vyznamnych hodnot.
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Pro prostudovani metodiky, kterou byly referenéni hodnoty norm NC
zpracovany, bylo predpokladem, Ze se nové vzniklé normované hodnoty budou, diky
metodickému zpUsobu zpracovani dat liSit od téch plvodnich. (Alvarez-Otero & Perez-
Fernandez, 2017; Chaudhry et al., 2011; Pang et al., 2011)

Predpoklad rozdilnosti hodnot jednotlivych norem vychazi i ze skutecnosti, ze
jednotlivé normy byly stanovovany z nehomogennich, rizné pocetnych vyzkumnych
skupin s odliSnym zastoupenim muzll a Zen a i s odliSné zvolenou vékovou hranici.
V dokumentaci nalezici SMEQ lze dohledat, Ze hodnoty norm NC byly stanoveny na 4
rozdilnych souborech (n=29, n=64, n=74 a n=112). Pouze u souboru n=74 byl urcen
pomér zastoupeni muzl a Zen (31 muzd a 43 Zzen). U ostatnich sledovanych soubor( tato
informace chybi. U Zzddného zminovaného souboru nebyly dolozeny zadné informace
popisné statistiky ani u véku, vahy a vysky.

Skupinou citajici n=29 (20-59 let) byly stanoveny hodnoty testovaciho protokolu
MCT a to pouze u parametru LT, u ostatnich parametri normované hodnoty stanoveny
nebyly. Skupinou Citajici n=64 (20-59 let) byly stanoveny hodnoty testovaciho protokolu
ADT. Hodnoty parametr(, které byly stanoveny ze vzorku n=74 (20-39 let) byly u LOS,
RWS a UNI. Nejpocetnéjsi skupina n=112 (20-59 let) byla vyuZita pro stanoveni
normovanych hodnot u vSech parametrl testovaciho protokolu SOT, jez se pro
hodnoceni anticipacni dynamické posturalni stability, jevi nejlepsim nastrojem.

Norm AN byla stanovena z vyzkumného souboru n=245 pro LOS, SOT a MCT;
n=193 pro ADT, RWS, WBS a UNI. U souboru n=245 (20-30 let) bylo zastoupeno pohlavi
v po¢tu 107 muz(i a 138 Zen. U souboru n=193 (20-30 let) bylo zastoupeno pohlavi
v poctu 84 muzd a 109 Zen.

Z empirie bézného Zivota, ale i z vysledk( praci (Liaw et al., 2009; Ricci et al.,
2009) je jednoznacné, Ze uroven dynamické i statické stability je ovliviiovana vékem
jedince. Mnoho studii poukazuje i na pokles posturalni jistoty s vékem, coz byva i
pri¢inou zvySeného rizika padu. Studie (Binda et al., 2003; Hatch et al., 2003; Jbabdi et
al., 2008; Kashikar & Nagarkar, 2012; Vomackovd, Cermakova, et al., 2020) ovéfily, 7e
v disledku senzomotorickych zmén v pribéhu starnuti se projevi se snizenou kontrolou
pohybu vzad. S pfibyvajicim vékem se méni i kvalita motorické odpovédi, ktera se nejevi

zdaleka tak rychld a integrovanad jako v mladsim véku.
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V praci byly zamérné stanoveny normované hodnoty pro celou skupinu, bez
ohledu na pohlavi, svédomim, Ze pouzity smiSeny linedrni model mulze i tuto
proménnou, resp. regresor zohlednit pti stanovovani pripadné modifikovanych hodnot
norem.

Celkem bylo mozno testovou statistikou zatizit 75 parametrd a u 27 parametr(

nebyla prokazana statistickd vyznamnost rozdilu mezi norm AN a NC, tj. 33,3%.

Vyse uvedenym je naplenén i druhy cil prace. Vysledky testové statistky
prokazaly, zZe rozdil hodnot jednotlivych parametrii norem neni roven nule, tj. nulova
hypotéza H1l, byla prokdzana za nepravdivou. Alternativni hypotéza H1la nebyla
potvrzena, protoze nedoslo k statisticky vyznamnému ovéfeni rozdilu u vsech

testovanych a vyhodnocovanych parametrd.

5.3 DISKUSE K CiLI PRACE €. 3

Tretim, dopliujicim, cilem prace bylo pilotné stanovit reliabilitu vsech
jednotlivych parametrd testovacich protokold ziskatelnych pomoci SMEQ, které se
testuji v podminkdach Kineziologické laboratore katedry Fyzioterapie UK FTVS. K tfetimu
cili prace se vztahuje druhd vyzkumnd otdzka a druha hypotéza.

Testovani reliability vSech parametrd v rdmci pilotniho Setfeni bylo provedeno
pouze na skupiné Citajici n=9 jedincl ve véku 20-30 let. Divodem byla snaha o pilotni
stanoveni korelaéniho koeficientu u vSech testovanych parametrd, nebot tyto informace
se vdokumentaci u viech parametri neobjevuji. Korela¢ni koeficienty z dat testu a
opakovaného re-testu byly stanoveny individualné pro vSechny jednotlivé parametry) a
také pro jednotlivé testové protokoly. Pearsonlv korelacni koeficient méfi linearity
vztahu dat z prvniho a opakovaného tydne; tj. testuje, jak moc spolu souvisi.

Korelacni koeficient ,,r“ a p-hodnota testu pfi nulovosti korelace byla stanovena
u vSech 271 hodnotitelnych parametrd danych zdkladnim data-setu, bez ohledu na to,
k jakému testovacimu protokolu nalezi. Za dobrou, resp. dostacujici spolehlivost testu
byla brdna hodnota korelaéniho koeficientu rovna nebo vyssi 0,8. Ze vSech jednotlivych

testovanych parametr( tuto podminku splnilo 40 parametri. Rozmezi korela¢niho
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koeficientl bylo u téchto parametra 0,80-0,99, coz by mohlo byt posouzeno jako velmi
dobra mira spolehlivosti. Ale i na tomto misté je tfeba podotknout, Ze z deviti pozorovani
nelze tyto pilotné zjisténé vysledky povazovat za presvédcivé spolehlivé.

Korelac¢ni koeficient i hodnota testové statistiky byly dale stanoveny i pro
testovaci parametry brané jako celek (Tabulka 25), bez ohledu na to, z kolika dil¢ich
parametrd jsou celkové vysledné hodnoty tvoreny. Z 20 testovanych polozek splnilo
podminku pro stanoveni dobré miry korelace, tj. r>0,8 pouze 4 parametry a to MXE, SEN,
LAM OAV. Opét je tfeba podotknout, Zze byly zdmérné ignorovadny nedostatky tohoto
pilotniho Setfeni (maly pocet pozorovani, nestejné rozdéleni dat, ..) a proto tyto
hodnoty nelze povaZovat ze spolehlivé a presvédcivé.

V dokumentaci dodané k SMEQ Ize dohledat data o reliabilité pouze u testu SOT,
kdy udané hodnoty byly stanoveny linearni regresi. (Natus Medical Inc., 2007). Hodnoty,
udavaijici reliabilitu byly vyrobcem (bez udani designu prace) stanoveny takto: RT 0,74;
MVE 0,80; MXE 0,76; EPE 0,73 a DCL 0,68.

Dle autord zminovanych v samotné disertacni praci lze reliabilitu u nékterych
testovych protokoll SMEQ a jejich vybranych parametr(l, povaZovat za vysoce reliabilni.
Bohuzel se v literature nevyskytuji informace o reliabilité testd UNI a WBS, které jsou
obecné ve studiich, popisujici dynamickou posturalni stabilizaci, zfidka pouzivané. Tato
skutecnost zifejmé prameni z podstaty samotnych testovych protokold, kdy jejich
Ucelem je zaznamenani rozloZeni vahy bipedalniho stoje, pfipadé zaznamendni
reaktivnich odpovédi organismu pfi stoji na jedné dolni koncetiné a to bez rusivych vlivl
zevniho prostfedi. Pravem tyto testy jsou vramci vysSetfeni dynamické posturdlni

stability v systému SMEQ brany jako doplnikové.

Z vyse uvedeného a z popisu vysledkli pilotniho Setfeni, které jsou zamérné,
z dlivodu zachovani béiné struktury prace meritorniho cile, uvedeny jiz v kapitole
(3.5.5.3, str. 17) lze uvést, Ze treti cil byl ramci zpracovani prace splnén. Vysledky
testové statistky prokazaly, Zze hodnota koeficientu reliability neni u vSsech testovanych
parametrti rovna nule, tj. nulovda hypotéza H2, byla prokazana za nepravdivou.

Alternativni hypotéza H2, byla potvrzena.
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5.4 DISKUSE K PRAKTICKYM VYSTUPUM PRACE

V problematice postury, posturalni stability, stabilizace véetné jejiho fizeni se
nejen v aktudlni literature, ale i ve vSieobecném vnimani této problematiky, Ize setkat s
mnoha terminologickymi a faktickymi nesrovnalostmi. Nejednotna terminologie, zvlasté
v zahranicni literatufe je mimo jiné uvadéna u pojmua - posturdlni stabilita (ve vyznamu
angl. balance), kterd byva c¢asto zaménovana za rovnovahu ¢i klidny stoj. Stejné tak ¢asto
byvaji zaménovany pojmy - dynamicka a staticka stabilita, posturografie a stabilometrie.

Vradmci price nebyly popisovdany biomechanické, kineziologické i
neurofyziologické vztahy, na kterych je fizeni motoriky a tedy i posturalnich reakci
zavislé. Ackoliv pro pochopeni takto hlubokého a Sirokého tématu, jako je posturalni
stabilita ¢lovéka, jsou tyto znalosti nezbytné, nejsou tyto informace a vztahy z nich
vyplyvajici v praci uvedeny, nebot meritem prace bylo stanovit normované hodnoty pro
skupinu mladych sportujicich lidi, které mohou mit presah do klinické praxe sportovcu.

Celd prace a tedy i diskutované studie a prace autor( jsou provadény na stejném
testovacim zatizeni (pripadné na jeho vyvojovych obdobach), coZ je naprosto zamérné
voleno. Tato skutecnost vsak to mlze byt v ramci zpracovani prace, omezujici se pouze

na jediny pouzity systém CDP, limitem.

Vétsina praci, popisujici dynamickou posturalni stabilitu u sportovcl (Alonso et
al., 2009; Brito et al., 2012; Chow et al., 2016; Cripps et al., 2018; Faraldo-Garcia et al.,
2012; Gstottner et al., 2009; Heebner et al., 2017; Hung et al., 2019; Martin-Sanz et al.,
2017; Molikova et al., 2006; Olchowik & Czwalik, 2020; Pletcher et al., 2017; Wallmann,
2004; Wrisley et al., 2007; Yuntao et al., 2017) volila jako referen¢ni hodnoty k posouzeni
vysledk( data, ktera jsou integrovdna do vySetfovaciho softwarem, jez jsou sestavena
na nehomogennich skupindch americké populace z neurcité doby.

V roce 1997, bylo stanoveno (Americkou akademii ORL - Chirurgie hlavy a krku
(AAO-HNS), Ze systém EquiTest byl prokdzan za spolehlivou klinickou metodu pro
stanoveni posturdlni kontroly. (Monsell et al., 1997) K zaruéeni ziskdvani smysluplnych
dat bylo zapotrebi co nejobsahlejsi databaze reflektujici nejen vysledky vySetfeni dle
vékovych kategorii, ale i vysledky zdravych jedinct ¢i pfipadné s diagnostikovanymi

chorobami. Jak jiz bylo popsano, informace o demografickych datech a homogennosti
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testovanych souborll (pro n=29, n=64, n=74, n=112) nelze v dodané pfistrojové
dokumentaci pro hodnoty norm NC dohledat.

SMEQ disponuje sedmi zakladnimi testovacimi protokoly, jez poskytuji 20
jednotlivych parametrt CDP a normované hodnoty nebyly uvedeny pro parametr STRA,
WS, LAM, RAM, SS, WBS. U testovych parametr( nejcastéji pouzivaného protokolu LOS
nebyly uvedeny normované hodnoty k jednotlivym osmi vySetfovacim smérdm, ale
pouze hodnoty pro prlmérové sjednocené zakladni 4 sméry (F-—front, R—right,
B — back, L — left).

V pracich zahrani¢nich autord, jeZ jsou zminény v predchazejicich ¢astech textu,
zabyvajici se specifickym vlivem sportu na zménu Urovné parametrd dynamické
posturalni stability, strategie anebo popisem rozdild mezi jednotlivymi sporty, nebyla
dodrZzena jednotna metodika, ¢asto nebyl pouzit ani vyhovuijici design prace a samotné
porovnani vyslednych dat bylo vztazeno k norm NC nebo k hodnotam kontrolni skupiny.

Noveé stanovené hodnoty norm AN nabizeji moznost velmi detailniho hodnoceni
vsech parametrll SMEQ. Velkou vyhodou se jevi i skute¢nost, Ze hodnoty, tak jak jsou
zpracovany lze, dle instrukci uvedenych v (Natus Medical Inc., 2007), integrovat do
NeuroCom® Balance Manager® Clinical Software (modifikaci dat NCOMSYS7.NRM File
dostupného v C:/BCenter) a vytvofit tak novou moznost k hodnoceni budoucich jedinc
— sportovcu pfimo v rdmci vyhodnoceni samotného pfistroje SMEQ.

Integraci norm AN do analytického softwaru se nabizi moznost provadét dalsi a
rozsahlejsi studie na sportujici populaci, zvlasté ve vztahu k vhodnosti pokracovani

dalSich vyzkum v této oblasti.

Limity prace

Dle zkuSenosti, plynoucich z dlouhodobého laboratorniho méfeni, vyplynula
v ramci instruktaZe testovaného potireba jasnych a vystiznych povell. PrestoZe jsou
povely manudlem (Natus Medical Inc., 2016) jasné definované, je tfeba mit na zreteli, ze
je radno se ujistit, Ze testovany chdpe obsahovy vyznam slovnich poveld.

Vzhledem ke skuteénosti, Ze data pro sestaveni normovanych hodnot byla
sbirdna po dobu tfi let, nelze v tuto chvili zarudit, Ze byla pro laboratorni méreni

dodrzena podminka stejného Useku dne, coz pochopitelné mze byt dalsi limitem prace.
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V praci je védomé zanedbdvan vliv fady faktor( ovliviujici funkci CNS, véetné
okamzitych a kratkodobych vliv( jako je Unava, motivace, senzoricka aference a nebo i

hladina glykémie v krvi.

Doporuceni

Na zdkladé zkuSenosti ziskanych pfi tvorbé disertacni prace, jak pfi samotném
laboratornim méreni, tak pti analyze vyslednych dat Ize poznamenat nékolik praktickych
doporuceni pro budouci studie vyuZivajici SMEQ.

1. Pfesnd a ndazorna instruktaZ testovanych jedinc(; vcéetné zkusSebniho zacviku
testovacich protokold; tj. optimalné jeden pokus pro test SOT, LOS a MCT;
optimalné 3s zacvik pro test RWS pro kazdy smeér, jeden pokus bilaterdlné pro
UNI; nacvik flexe kolennich kloubt v pfislusnych stupnich pro testovaci parametr
WABS a video instruktaz pro testovaci protokol ADT.

2. Volba designu testovani ve vztahu k posloupnosti jednotlivych testovacich
protokolUd; véetné dodrZeni podminky, Ze testovaci protokol LOS musi pfedchazet
testovacimu protokolu RWS.

3. V pfipadé opakovanych méreni (bez zamérného vlivu vyzkumné intervence)

dodrzZet odstup od jednotlivych laboratornich testovani minimalné 3 dny.
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6. ZAVER

Objektivni hodnoceni dynamické posturalni stability pomoci CDP (Copmuterized
Dynamic Posturography) je jednim z modernich pristupd, popisujici kvalitu posturalnich
funkci. Pristrojové vybaveni Balance Manager System SMART EquiTest firmy
NeuroCom® International (SMEQ), umozZnuje vyhodnotit parametry dynamické
posturalni stability pomoci baterie obsahujici sedm testovacich protokold.

Meritornim cilem disertacni prace bylo stanoveni normovanych hodnot
jednotlivych parametri vSech testovacich protokoll systému SMEQ. Davodem pro
stanoveni novych referenc¢nich hodnot bylo zjiSténi, Zze hodnoty, které software SMEQ
béiné pro vyhodnocenijednotlivych méreni vyuziva, nejsou dostatecné citlivé a detailné

nastavené k vyhodnoceni dynamické posturalni stabilizace sportujici populace.

Pro stanoveni normovanych hodnot jednotlivych protokoll byl v praci pouzit
linearni smiSeny model s ndhodnym absolutnim ¢lenem, ktery respektuje (pritomnosti
koeficient( ve fixni ¢asti vzorce modelu) zvysujici se narocnost, ménici se rychlost a
casovy sled jednotlivych posturalnich uloh, jeZ jsou soucasti procesu laboratorniho
méreni. Model je soucasné upraven, aby pfi vypoctu normovanych hodnot byla
zohlednéna predikce prliméru pres vSechna opakovani jednotlivych pokusu, které jsou
dany designem samotného testovaciho protokolu.

Koeficienty Ize v budoucnu pfipadné rozsifit i o dalsi testované podminky, tj.
napfiklad specifiénost skupiny sportovcid danou konkrétnim sportem (vysoci
basketbalisté, drobné gymnastky, ...), tak aby norma mohla byt pfipadné upravena pro
konkrétni populacéni skupinu.

Stanovené hodnoty normy jsou konstruovany jako jednostranné nebo
oboustranné 95% predik¢ni intervaly, jejichz meze by byly prekroceny priblizné v 5%
testovanych jedinc(, ktefi dosahuji nezaddoucich extrémnich hodnot.

Vysledkem prace jsou kompletni normované hodnoty pro vSechny parametry
testovaciho systému SMEQ, které jsou doplnény i o hodnoty parametrd, ke kterym

normované hodnoty prozatim neexistovaly.
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Stanoveni statistického rozdilu hodnot norm AN a norm NC bylo provedeno u
Casti parametrq, u kterych byly zndmy konkrétni hodnoty norm NC. Statisticky rozdil byl
potvrzen u 48mi z 75 testovanych parametrll. Predpokladana rozdilnost, jez byla z vétsi
Casti statisticky potvrzena (66,7% testovanych parametrd), vychazela ze skutecnosti, Ze
byly porovndvany data zcela nehomogennich skupin, ale i z metodiky zpracovdnim

normovanych hodnot.

Pilotnim, dopliujicim Setfenim byl stanoven korela¢ni koeficient vSech
testovacich protokoll. Z 20 testovanych protokoll splnily podminku dobré miry
korelace; tj. r 20,8 pouze 4 parametry. | na tomto misté je tfeba podotknout, Ze byly
zamérné ignorovany nedostatky pilotniho Setfeni (maly pocet pozorovani, nestejné

rozdéleni dat, ...) a proto tyto hodnoty nelze povazovat ze spolehlivé a presvédcivé

Stanovenim normovanych hodnot pro sportujici populaci ve véku 20-30 let s
moznosti integrace téchto udaji do vyhodnocovaciho software samotného SMEQ
pfistroje se nabizi Siroké uplatnéni ve sfére vykonnostniho sportu a to na narodni a
vzhledem k rozsifeni pristrojového vybaveni SMEQ v Evropé a USA i na mezinarodni

drovni.
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8.3 VYBER GRAFICKEHO ZNAZORNENi HODNOT ,,NORM AN“

Obrdzek 1: SOT — grafické zndzornéni vybranych parametrd, norm AN (n=245), 20-30 let
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Obrdzek 2: LOS — grafické zndzornéni vybranych parametrd, norm AN (n=245), 20-30 let
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Obrdzek 3: MCT — grafické zndzornéni vybranych parametrii, norm AN (n=245), 20-30 let
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Obradzek 4: MCT — grafické zndzornéni vybranych parametrd, norm AN (n=245), 20-30
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Obradzek 5: ADT — grafické zndzornéni vybranych parametrd, norm AN (n=245), 20-30
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Obrdzek 6: RWS — grafické zndzornéni vybranych parametrd, norm AN (n=245), 20-30
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Obrdzek 7: UNI — grafické zndzornéni vybranych parametrd, norm AN (n=245), 20-30
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Obrdzek 8: WBS — grafické zndzornéni vybranych parametri, norm AN (n=245), 20-30
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